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学 位 論 文 内 容 の 要 旨 
 
共役系高分子(CPs)は薄膜トランジスタ、太陽電池、発光ダイオードなど次世代の電
子デバイスの潜在的な用途のために最も調査されている半導体材料の一つである。電荷
輸送の性質と効率は CPs を用いたデバイスの性能を左右する。過去 20年間の CPs の
研究では薄膜中の CPs の形態がデバイス性能に影響を与える決定的な要因の一つであ
る。この観点から、CPsを一方向に配列させることはデバイス全体の性能を向上させる
として、多くの研究者が試みている。本論文では浮遊薄膜転写法（FTM） による共役
高分子薄膜の分子配向性に関する洞察と、それらを用いた有機電子デバイス、特に
OFETにおける電荷輸送の改善を提案している。 
 第一章では、有機半導体としての CPs の基本的な役割を理解し、それらの巨視的な
配向について議論している。共役高分子の配向に利用する技術とともに、溶液プロセス
技術に関連する問題を詳細に記載している。この章では本論文の目的を理解するために
必要な基本的な知識を提供している。 
 第二章では、共役高分子材料の紹介と、配向薄膜の作製・形態評価のための種々の実
験手法、及び OFETの作製・評価について記載している。 
第三章では、よく知られているチオフェン系高分子の配向の仕組みについて記載し、
その配向性を簡単に最適化出来ることを記載している。高分子主鎖の性質と配向性の関
連を明らかにするためにチオフェン系高分子を選択し、CPs固有の液晶性が、薄膜形成
過程において配向性に関連することを議論している。 
第四章では、最適化条件で作製された高度に配向した NR-P3HT薄膜の光及び電気特
性を記載した。高度に配向した薄膜は顕著な光吸収極大の長波長シフトおよびナノ繊維
状ドメインの形成を示した。一般的なスピンコート法により形成される等方的な薄膜に
比べ、２桁以上の電荷移動度の向上を示したことを報告している。 
第五章では、２つの異なる対照的な特性を有する CPs を混合することで、電荷輸送
特性のさらなる向上を検討した。剛直な CPである PBTTTを組み込むことで高分子の
絡み合いを抑制し、柔軟な NR-P3HT の OFET のデバイス性能の向上を試みた。
NR-P3HTと PBTTTの混合により、その電荷移動度は 10-1cm2/Vsに達し、高分子の配
向性と膜の微視形態が相乗的に関与していることを明らかにした。 
第六章では、FTMによって PBTTT配向膜を作製することを試みた。配向度は 10以
上を達成し、配向方向の電荷移動度は最大で 1.2cm2/Vsを平均で 0.4cm2/Vsの高い移動
度を達成した。同様のデバイス構造の PBTTT の OFET でこれまで報告されている移
動度の中で、最も高い移動度を報告している。 
第七章では、積層堆積法を用いた多層配向薄膜の作製について FTMの利点について
探索した。FTM による上層は下地層の形態を乱すことなく堆積し、配向性を保持した
まま多層化出来ることを示した。２つの異なる CPs 配向膜の直交積層も実現し、将来
の異方的オプトエレクトロニクスデバイス製造の可能性を示している。 
第八章では、論文全体の総括と、本研究の今後の展望について記載している。 
 
学 位 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 
本論文はコストを効果的かつ工業的に実行可能な新規製膜方法とそれを利用したデ
バイス構造の提案してあり、工学的に重要な知見を与えている。 
また、公聴会においても、多数の出席者があり、配向機構、 電荷輸送機構、目的と
目標及び応用性、 平行方向と垂直方向の光吸収スペクトルシフトの理由などについて
様々な質問されたがいずれも筆者の説明によって質問者の理解が得られた。 
 以上により、論文審査及び最終試験の結果に基づき、審査委員会において慎重に審査
した結果、本論文が博士（工学）の学位に十分値するものであると判断した。 
